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Кварцевые резонаторы в настоящее время находят широкое при­
менение во многих областях науки и техники, где требуется поддержа­
ние высокой стабильности физических величин и осуществление из­
мерения с большой точностью.
В связи с этим все более ощущается необходи­
мость совершенствования радиоизмерений, свя­
занных с производством кварцевых резонаторов.
Из литературы [1] известно, что наибольшую 
точность измерения активного сопротивления квар­
цевого резонатора обеспечивает резонансный ме­
тод, при схемном решении которого кварцевый ре­
зонатор включается в цепь частотозависимого де­
лителя, составленного из кварцевого резонатора и 
резистора R (рис. 1).
На частоте последовательного резонанса, когда 
сопротивление кварца чисто активно, напряжение 
U2 прямо пропорционально величине этого сопро­
тивления и равно
Rkb
Рис. 1 . Схема ча­
стотозависимого де­
лителя.
U2 =  U i (1)
R +  R kb
Экспериментальными исследованиями было обнаружено, что при 
этом методе измерения погрешность вносит паразитная емкость Cn 
(рис. 1).
Рассмотрим влияние емкости Cn на погрешность измерения актив­
ного сопротивления кварцевого резонатора.
Из рис. 1 следует
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После преобразования получаем
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На частоте последовательного резонанса — о)0,
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Подставляя (6) в (4), получаем
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С учетом того, что при малых расстройках
от
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выражение (7) преобразовывается к виду
R w-CkbК =
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Обозначив o)CnR =  pi и поставив его в выражение (8), найдем мо­
дуль К.
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Разделим числитель и знаменатель в выражении 
еле чего с учетом (5) получим
(9)
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Так как Aca<Coa0, то
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После этого упрощения имеем
К ' =  V  Ш +  Rrb)2 +  P1sRrb* ~  4Aw Rp,LKB +  4Aw2LKB’(l +  Pl2) ‘ (l2)
•При Cn=O имеем
K0 I =
R
R +  R rb
Так как C11=Tt O, то возникает погрешность измерения
d -  1 к  i ) —(i — [ к 0 1 )
Y i -  I K0 1 •
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Подставив вместо IKl И IKoI их выражения и обозначив - т р -  =
К
=  р2 , найдем
Y  —  1 +  р 2  ~  Р 22 +  U  +  Р 2 ) 2 ( 1 5 )
Р 2  V P l 2 Р 2 2 +  (1 +  Р г і 2 
Выражение (16) представлено графически на рис. 2, из которого 
следует:
Рис. 2. Зависимость погрешности изме­
рения от параметров P i и P 2.
1. При р2=  1 погрешность измерения получается максимальной.
2. При приближении сопротивления емкости Cn к сопротивлению R 
погрешность измерения получается максимальной.
В проектируемых приборах для повышения точности измерения ак­
тивного сопротивления кварцевых резонаторов необходимо искать ре­
шения, способствующие уменьшению влияния емкости Cn на погреш­
ность измерения.
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